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Early blight caused by Alternaria solani Sorr. is a major disease on tomato
plants, which may cause up to 86% production loss. One of the control methods
for this disease involves biocontrol agents, such as yeasts. The objectives of the
study were to examine the potential of three yeast species in inhibiting A. so/ani
in vitro, as well as controlling early blight disease on tomato plants and fruit.
The experiments were conducted at the Plant Protection Biotechnology
Laboratory and Greenhouse, Faculty of Agriculture, Universitas Padjadjaran.
The in vitro experiment was arranged in the Completely Randomized Design,
while the in vivo experiment in the Randomized Block Design. The treatments
in in vitro experiment were dual culture of the pathogen vs the yeasts i.e.
Aureobasidium pullulans Dmg 11 DEP, Candida tropicalis Lm 13 BE,
Rhodotorula minuta Dmg 16 BEP, and a control. The in vivo experiment had
the same treatments with the addition of fungicide (chlorothalonil 75%), and
the yeast suspensions were applied by spraying on tomato plants and dipping
tomato fruit. The results showed that the three yeast species tested can inhibit
the in vitro growth of A. solani ranging from 13.67% to 40.56%. The disease
suppression test indicated that the yeasts suppressed early blight disease ranging
from 47.62% to 75.29% on tomato plants and 49.86% to 62.18% on tomato fruit.
Among the yeast species tested, A. pullulans Dmg 11 DEP was the most
effective strain in inhibiting A. so/ani growth and caused the highest disease
suppression on tomato plants and fruit.

Penyakit bercak cokelat yang disebabkan oleh Alternaria solani Sorr.
merupakan salah satu penyakit penting pada tanaman tomat yang dapat
menyebabkan kehilangan hasil hingga 86%. Salah satu pengendalian yang dapat
dilakukan untuk penyakit tersebut yaitu dengan agens biokontrol berupa
khamir. Penelitian ini bertujuan untuk menguji potensi tiga spesies khamir
dalam menghambat pertumbuhan A. solani secara in vitro dan menekan
penyakit bercak cokelat pada tanaman serta buah tomat. Percobaan dilakukan
di Laboratorium Bioteknologi Proteksi Tanaman dan Rumah Kaca Kebun
Ciparanje, Fakultas Pertanian, Universitas Padjadjaran. Percobaan in vitro
menggunakan Rancangan Acak Lengkap, sedangkan percobaan in wvivo
menggunakan Rancangan Acak Kelompok. Perlakuan pada pengujian in vitro
dan in vivo berupa spesies khamir, terdiri dari Aureobasidium pullulans Dmg
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11 DEP, Candida tropicalis Lm 13 BE, Rhodotorula minuta Dmg 16 BEP,
fungisida berbahan aktif klorotalonil 75% (untuk pengujian in vivo), dan
kontrol. Pengujian in vitro dilaksanakan dengan metode dual culture antara
patogen A. solaniversus khamir antagonis. Pengujian 7n vivo dilakukan dengan

penyemprotan pada tanaman dan pencelupan buah tomat dalam suspensi sel

khamir. Hasil percobaan in vitro menunjukkan bahwa khamir yang diuji dapat
menghambat pertumbuhan koloni A. solan: sebesar 23,67 % — 40,56%. Uji
penekanan penyakit secara in vivo menunjukkan bahwa khamir yang diuji
dapat menekan penyakit bercak cokelat sebesar 47,62% — 75,29% pada tanaman
tomat dan 49,86% — 62,18% pada buah tomat. Khamir A. pu/lulans memberikan
penekanan tertinggi, baik terhadap pertumbuhan koloni A. so/ani maupun
terhadap penyakit bercak cokelat pada tanaman dan buah tomat.

PENDAHULUAN

Tanaman tomat (Lycopersicum esculentum
Mill.) merupakan salah satu komoditas hortikultura
yang penting dan banyak dibudidayakan di dataran
tinggi. Buah tomat
mengandung berbagai vitamin di antaranya vitamin
A, G, dan E serta mengandung asam folat, potassium,
karotenoid (likopen, B-karoten, pro-vitamin A) dan
polifenol (Junnaeni dkk., 2019). Berdasarkan data
Badan Pusat Statistik (BPS) tahun 2023 diketahui
bahwa produktivitas tanaman tomat di Indonesia
pada tahun 2022 sebesar 18,44 ton/ha. Produktivitas
tomat tersebut lebih rendah dibandingkan tahun
2021 vyaitu sebesar 18,91 ton/ha (BPS, 2022).
Turunnya produktivitas tanaman tomat dapat
disebabkan oleh beberapa faktor, seperti adanya
serangan patogen yang menyebabkan penyakit.

rendah hingga dataran

Salah satu penyakit penting pada tanaman
tomat yaitu bercak cokelat yang disebabkan oleh
Alternaria solani Sorr (Chioderoli et al., 2010; Dhaval
et al, 2021). Jamur A. solani menyebabkan penyakit
nekrotrofik pada tomat yang menimbulkan
kerusakan parah pada jaringan daun (Jones & Perez,
2023). Patogen ini dapat menyerang pada bagian
batang, daun, dan buah, menimbulkan bercak dengan
lingkaran kuning dan gejala seperti cincin konsentris
(Dhaval er al, 2021).
disebabkan oleh patogen ini di beberapa negara
seperti Amerika Serikat, Australia, Inggris dan India
dilaporkan mencapai 79% (Gulzar et a/., 2018; Dhaval
et al, 2021). Kehilangan hasil akibat adanya bercak
cokelat pada tanaman tomat di Indonesia dapat
mencapai 86% (Kalay dkk., 2015).

Pengendalian penyakit bercak cokelat yang
sering dilakukan adalah menggunakan fungisida
sintetik. Penggunaan fungisida sintetik secara terus
menerus akan menimbulkan berbagai dampak negatif

Kehilangan hasil yang

baik terhadap manusia maupun lingkungan
(Dwiastuti er al., 2021; Hendriadi er al., 2021; Zhou et
al, 2015). Mempertimbangkan berbagai dampak
negatif dari penggunaan fungisida sintetik tersebut,
maka perlu dicari alternatif pengendalian yang ramah
Salah
lingkungan adalah dengan memanfaatkan agens
biokontrol seperti khamir.

Khamir merupakan mikroorganisme
uniseluler yang memiliki bioekologi adaptif pada

lingkungan. satu pengendalian ramah

permukaan tanaman dan mampu bertahan pada
lingkungan yang ekstrim seperti kekeringan, paparan
sinar matahari dan miskin nutrisi (El-Tarabily &
Sivasithamparam, 2006; Freimoser er al, 2019).
Khamir mampu menghasilkan beberapa mekanisme
biokontrol yaitu kompetisi ruang dan nutrisi
(Metschnikowia reukaufi mampu berkompetensi
dengan Candida racensis) (Dhami et al, 2016),
antibiosis dengan menghasilkan enzim, toksin, dan
senyawa volatil (Aureobasidium pullulans terhadap
Penicillium expansum, Botrytis cinerea, Monilinia
fructicola dan Alternaria alternata) (Banani et al,
2014), Candida sake terhadap P. expansum dan B.
cinerea (Arrarte etal, 2017), dan Rhodotorula
glutinis terhadap B. cinerea (Li et al, 2016),
mikoparasitisme (Pseudozyma aphidis terhadap B.
cinerea) (Calderon et al., 2019), dan induksi resistensi
(Saccharomyces cerevisiae ketika diaplikasikan pada
tanaman anggur untuk mengendalikan Plasmopara
viticola) (De Miccolis et al., 2019).

Khamir Aureobasidium pullulans Dmg 11
DEP, Candida tropicalis Lm 13 BE dan Rhodotorula
minuta Dmg 16 BEP yang diperoleh dari daun dan
buah cabai telah dilaporkan mampu menekan
beberapa penyakit pra-panen (Fahriani & Wiyono,
2018; Hartati dkk., 2019) dan pascapanen (Lestari
dkk., 2020; Hartati dkk., 2022; Nasahi dkk., 2023).
Akan tetapi, potensi khamir A. pullulans Dmg 11
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DEP, C. tropicalis Lm 13 BE, dan R. minuta Dmg 16
BEP dalam menghambat jamur A. solani dan
menekan penyakit bercak cokelat pada tomat belum
diketahui. Oleh karena itu, tujuan dari penelitian ini
adalah menguji potensi ketiga khamir tersebut dalam
menghambat pertumbuhan A. solani dan sekaligus
menekan penyakit bercak cokelat pada tanaman dan
buah tomat.

BAHAN DAN METODE

Tempat dan Waktu Percobaan
dilaksanakan di
Bioteknologi Proteksi Tanaman, Departemen Hama
dan Penyakit Tumbuhan, Fakultas Pertanian,
Universitas Padjadjaran, dan rumah kaca Kebun
Fakultas  Pertanian,
Padjadjaran. Penelitian dimulai pada bulan Januari
sampai Mei 2022.

Percobaan Laboratorium

Ciparanje, Universitas

Rancangan Percobaan dan Perlakuan

Percobaan dilakukan menggunakan metode
percobaan dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL)
untuk pengujian kemampuan khamir dalam
menghambat pertumbuhan A. solani secara in vitro
dan in vivo pada buah tomat. Pengujian kemampuan
khamir dalam menekan penyakit bercak cokelat yang
disebabkan oleh A. solani pada tanaman tomat
dilakukan  dengan  menggunakan  percobaan
Rancangan Acak Kelompok (RAK). Percobaan in
vitro terdiri dari empat perlakuan yaitu khamir A.
pullulans Dmg 11 DEP, C. tropicalis Lm 13 BE, R.
minuta Dmg 16 BEP, dan kontrol (tanpa khamir
dengan inokulasi patogen). Percobaan in vivo terdiri
dari lima perlakuan yaitu khamir A. pullulans Dmg
11 DEP, C. tropicalis Lm 13 BE, R. minuta Dmg 16
BEP, fungisida sintetik berbahan aktif klorotalonil
75%, dan kontrol (tanpa khamir dengan inokulasi
patogen). Masing-masing perlakuan baik in vitro
maupun in vivo diulang sebanyak lima kali ulangan.
Masing-masing 12077)

ulangan pada

tanaman

uji in
menggunakan tiga
perlakuan pada buah tomat menggunakan dua buah
pada masing-masing perlakuan.

tomat, sedangkan

Uji Patogenisitas Isolat A. solani

Isolat A. solani yang digunakan merupakan
koleksi Fitopatologi, = Fakultas
Pertanian, Universitas Padjadjaran. Isolat A. solani
tersebut diisolasi dari daun tomat yang bergejala
bercak cokelat. Sebelum digunakan dalam pengujian,
isolat A. solani diuji untuk

Laboratorium

patogenisitasnya
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memastikan bahwa jamur tersebut bersifat patogenik
pada tanaman tomat. Uji patogenisitas dilakukan
dengan menempelkan potongan biakan A. solani
umur 7 hari pada daun tanaman tomat berumur 5
minggu setelah telah  dilukai
menggunakan jarum steril. Potongan biakan A. solani
berdiameter 0,5 cm tersebut ditempelkan dengan
selotip dan plastik wrap. Potongan biakan A. solani
dilepas setelah terdapat gejala bercak pada bagian
daun yang diinokulasi (Istifadah dkk., 2020).

tanam yang

Perbanyakan dan Persiapan Suspensi Khamir
Pembuatan suspensi khamir dilakukan dengan
memanen khamir pada media Potato Dextrose Agar
(PDA) berumur 5 hari menggunakan batang L yang
sebelumnya telah ditambahkan 10 ml akuades steril.
Kerapatan sel khamir yang digunakan adalah 10%
sel/ml. Kerapatan sel khamir tersebut diperoleh
dengan melakukan pengenceran berseri pada larutan
gula (0,8%) yang sudah dibuat. Hasil pemanenan sel
menggunakan

khamir  selanjutnya

hemasitometer.

dihitung

Persiapan Tanam

Persiapan tanam dimulai dengan menyemai
benih tomat pada media semai yang terdiri dari tanah
yang sudah dipasteurisasi dan arang sekam dengan
perbandingan 4:1. Bibit tomat berumur dua minggu
dipindahtanam ke dalam polibag berisi 2 kg media
tanam. Media tanam terdiri dari tanah dan arang
sekam dengan perbandinganl:4 yang telah
dipasteurisasi (dikukus selama 4 jam). Pemupukan
dilakukan pada 2 minggu setelah tanam (MST)
dengan melarutkan pupuk urea 5 g dengan 11 air.
Selanjutnya, pupuk tersebut disiramkan sebanyak 20
ml/polibag pada tanaman tomat. Pemupukan
dilakukan hanya satu kali selama percobaan.

Uji Kemampuan Khamir dalam Menghambat
Pertumbuhan A. solanisecara In Vitro

Khamir A. pullulans Dmg 11 DEP, C. tropicalis
Lm 13 BE, dan R minuta Dmg 16 BEP diuji
kemampuannya dalam menghambat pertumbuhan
jamur A. solani menggunakan metode dual culture.
Khamir berumur lima hari digoreskan tegak lurus
sepanjang 3 cm pada permukaan media PDA dalam
cawan Petri berdiameter 9 cm dengan jarak + 3 cm
dari tepi cawan Petri. Selanjutnya, potongan koloni
A. solani berdiameter 0,5 cm diletakkan pada
permukaan media PDA dalam cawan Petri yang sama
berdampingan dengan khamir dengan jarak + 3 cm
dari tepi cawan Petri (Gambar 1a). Sebagai kontrol,
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potongan koloni A. solani diletakkan pada
permukaan media PDA dengan jarak + 3 cm dari tepi
cawan Petri tanpa khamir (Gambar 1b). Biakan uji
selanjutnya diinkubasi pada suhu 28 °C hingga A.
solani pada perlakuan kontrol tumbuh memenuhi
cawan Petri (Adhi & Suganda, 2020).

Gambar 1. Skema uji penghambatan pertumbuhan A.
solani  (a) Perlakuan (P: patogen K:
khamir), (b) Kontrol

Uji Pengaruh Khamir terhadap Hifa A. solani

Uji pengaruh khamir terhadap hifa A. solani
mengacu pada metode vyang dijelaskan oleh
Maknunah & Sinaga (2018). Pengujian tersebut
dilakukan pada media water agar (WA) yang
dipotong berukuran 1 cm x 1 cm kemudian
diletakkan di atas kaca objek. Koloni A. solani dan
khamir diambil sedikit menggunakan ose lalu
diletakkan di atas blok media WA pada kaca obyek
steril dengan posisi berhadapan. Selanjutnya, media
WA vyang telah berisi A. solani dan khamir ditutup
menggunakan kaca penutup dan diinkubasi selama 7
hari (Gambar 2).

.. iy

Gambar 2. Skema uji pengaruh khamir (K) terhadap
hifa patogen A. solani (P)

Uji Kemampuan Khamir dalam Menekan Penyakit

Bercak Cokelat pada Tanaman dan Buah Tomat
Pengujian dilakukan dengan menyemprotkan

suspensi khamir sebanyak 10 ml/tanaman dengan

kerapatan sel 108 sel/ml yang telah ditambahkan
Tween 80 (0,5 ml/1) pada permukaan atas dan bawah
daun tanaman tomat yang berumur 6 MST. Inokulasi
patogen dilakukan dua jam setelah perlakuan
penyemprotan khamir, dengan cara
menempelkan potongan biakan A. solani berumur 7
hari berdiameter 0,5 cm dengan bantuan selotip pada
daun. Daun yang diinokulasi yaitu daun paling ujung
dari daun majemuk tanaman tomat yang sudah diberi

suspensi
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perlakuan. Inokulasi patogen dilakukan pada bagian
daun yang telah dilukai dengan ujung jarum steril,
selanjutnya daun yang telah diinokulasi ditutup
menggunakan plastik wrap (Istifadah dkk., 2020).

Pengujian pada buah tomat mengacu pada
Istifadah dkk. (2020). Pengujian pada buah tomat
dilakukan dengan cara mencelupkan tomat pada
suspensi khamir selama dua menit. Inokulasi patogen
dilakukan setelah 24 jam perlakuan pencelupan
khamir dengan menempelkan biakan A. solani
(diameter 0,5 cm) dengan bantuan selotip pada buah
tomat yang telah dilukai dengan ujung jarum yang
telah disterilkan. Pada setiap buah tomat, terdapat
dua titik inokulasi. Setelah itu, buah-buah tomat
tersebut disimpan pada wadah plastik berukuran 20
cm x 20 cm x 10,5 cm pada suhu ruang (28 °C) selama
tujuh hari. Selotip dan inokulum A. so/ani diangkat
lima hari setelah inokulasi. Pengamatan dilakukan
pada hari ke-7 setelah inokulasi.

Variabel Pengamatan dan Analisis Data

Variabel yang diamati pada uji in wvitro
adalah diameter koloni jamur A. solani, sedangkan
pada uji in vivo pada buah tomat adalah luas gejala
bercak cokelat yang diamati pada tujuh hari setelah
inokulasi (HSI). Kemampuan penghambatan khamir
terhadap A. solani baik pada uji 7n vitro maupun pada
uji in vivo pada buah tomat dihitung menggunakan
rumus (Gothandapani er al, 2014):

dk — dp

THR = x 100%

Dimana:
THR= tingkat hambatan relatif; dk=
solani pada kontrol; dan dp= diameter A. so/ani pada

diameter A.

perlakuan dengan khamir.

Pengamatan pada uji pengaruh khamir
terhadap hifa A. solani dilakukan di bawah
mikroskop cahaya dengan melihat apakah terdapat
kerusakan hifa atau malformasi akibat khamir.
Pengamatan dilakukan pada 4-6 hari setelah inkubasi.
Variabel yang diamati pada uji 7z vivo pada tanaman
tomat adalah luas gejala bercak cokelat menggunakan
kertas milimeter blok dan plastik mika. Variabel
tersebut diamati dua hari sekali sampai daun pada
tanaman kontrol kering (Istifadah dkk., 2020). Data
yang diperoleh digunakan untuk menghitung luas
area di bawah kurva (Area Under Disease Progress
Curve, AUDPC) menggunakan rumus sebagai berikut
(Campbell & Madden, 1990):
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Dimana:

Y;= Luas gejala bercak pada saat i; Y;,;= Luas gejala
bercak pada saat i+l; t;= Beda waktu antar
pengamatan; t; ;= Waktu pengamatan saat i+1.

Hasil AUDPC vyang didapat selanjutnya
digunakan untuk menghitung penghambatan dari
setiap perlakuan menggunakan rumus sebagai
berikut:

Persentase penghambatan
_ AUDPC Kontrol — AUDPC Perlakuan

1 0,
AUDPC Kontrol x 100%

Data yang diperoleh diuji normalitasnya,
selanjutnya dianalisis menggunakan analisis ragam
(Anova) menggunakan program SPSS versi 26.0.
Apabila terdapat pengaruh dari perlakuan maka
dilakukan uji lanjut Duncan pada taraf nyata 5%.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Kemampuan  Khamir dalam  Menghambat
Pertumbuhan A. solanisecara In Vitro

Hasil uji kemampuan khamir dalam
menghambat A. solani dengan metode dual culture
menunjukkan bahwa ketiga khamir dapat

menghambat pertumbuhan jamur A. solani (Tabel
1,Gambar 4). Ketiga khamir yang diuji mampu
menekan pertumbuhan A. solani dengan tingkat
hambatan relatif berkisar antara 23,67% - 40,56%
(Tabel 1). Hasil percobaan menunjukkan adanya
perbedaan secara nyata antara perlakuan khamir
dengan kontrol terhadap pertumbuhan koloni A.
solani. Seluruh khamir yang diuji menyebabkan
pertumbuhan koloni A. so/ani pada 1 HSI sampai 10
HSI terhambat dibandingkan kontrol (Gambar 3).
Beberapa penelitian sebelumnya menunjukkan
pengaruh khamir Aureobasidium, Candida, dan
Rhodotorula dalam menghambat pertumbuhan
koloni dan perkecambahan konidia patogen. Pinto et
al. (2018) melaporkan bahwa A. pullulans strain
Fito_F278 mampu menghambat pertumbuhan
miselium Diplodia seriata secara in vitro sebesar
33,41%. et al (2022)
melaporkan bahwa Candida sp. dilaporkan mampu
menghambat pertumbuhan koloni Colletotrichum
gloeosporioides sebesar 82,7%. Fahriani & Wiyono
(2018) juga melaporkan bahwa khamir A. pullulans,
R. minuta dan C. tropicalis dapat menghambat
perkecambahan konidia Cercospora sp. berturut-
turut sebesar 89,96%; 88,82% dan 84,42%.

Sementara itu, Tongsri
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Terjadinya hambatan pertumbuhan koloni A.
solani diduga disebabkan oleh mekanisme antibiosis
yang dihasilkan khamir. Beberapa hasil penelitian
melaporkan bahwa khamir yang termasuk dalam
genus Aureobasidium, Candida, dan Rhodotorula
dapat menghasilkan enzim, toksin, dan senyawa
volatil yang berperan sebagai antijamur (Prasongsuk
et al., 2018; Cai er al., 2023; Di Francesco et al., 2020).
Enzim, toksin, dan senyawa volatil tersebut berperan
dalam mekanisme antibiosis sehingga dapat
menyebabkan patogen  menjadi
terhambat (Diaz er al, 2020). Beberapa spesies
khamir seperti C. tropicalis A. pullulans, serta spesies
R. minuta dilaporkan mampu menghasilkan enzim
litik (Ferraz et al., 2016; Urbina er al, 2016; Pinto er
al., 2018; Podgoérska-Kryszczuk, 2023).

pertumbuhan

Tabel 1. Diameter koloni A. solani dan tingkat
hambatan relatif pada uji kemampuan
khamir dalam menghambat A. so/ani dengan
metode dual culture pada 10 HSI

Diameter Tingkat

koloni Hambatan
A. solani (cm) Relatif (%)

Perlakuan

A. pullulans Dmg 11

DEP 5,35 a 40,56

C. tropicalisLm 13 BE 6,87 b 23,67

R. minuta Dmg 16 BEP 6,62 b 26,44
Kontrol 9,00 c -
Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama dalam satu

kolom tidak berbeda nyata menurut uji
berganda Duncan pada taraf 5%.

jarak

Di antara ketiga khamir yang diuji, A.
pullulans  memberikan  penekanan  terhadap
pertumbuhan A. solani yang paling tinggi
dibandingkan dua khamir lainnya (Tabel 1). Khamir
A. pullulans telah dilaporkan memiliki kemampuan
yang tinggi sebagai agens biokontrol yang disebabkan
oleh produksi enzim kitinase, glucanase, dan
protease, serta toksin (Freimoser et al, 2019; Di
Francesco et al, 2020). Pinto et a/. (2018) melaporkan
bahwa khamir A. pullulans strain Fito_F278 dapat
menghasilkan enzim hidrolitik seperti amilase,
selulase, lipase pektinase dan proteinase.

Penelitian lain juga menunjukkan bahwa A.
pullulans PP4 dan A. pullulans ZD1 menghasilkan
enzim litik kitinase dan -1,3-glukanase (Podgorska-
Kryszczuk, 2023). Khamir A. pullulans  juga
dilaporkan menghasilkan senyawa volatil yang
bersifat antijamur seperti etanol, 2-metil-1-propanol,

3-metil-1-butanol, dan 2-feniletanol (Don et al,
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2021). Agirman & Erten (2020) melaporkan bahwa
khamir A. pullulans dapat menghambat
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pertumbuhan koloni Penicillium expansum sebesar
83,4% secara in vitro.

10

P e

et

=0— A (A. pullulans)

== B (C. tropicalis)
== C (R. minuta)
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Gambar 3. Pertumbuhan diameter koloni A. so/ani dengan perlakuan khamir berdasarkan uji 7n vitro dengan

metode dual culture.

Hasil uji in vitro dengan dual culture juga
menunjukkan terbentuknya zona hambat antara
koloni khamir yang diuji dengan koloni A. solani
(Gambar 4). Zona hambat yang terbentuk diduga
disebabkan oleh adanya toksin, enzim, atau senyawa
volatil yang dihasilkan oleh khamir yang diuji.
Pembentukan zona hambat terlihat pada perlakuan
A. pullulans Dmg 11 DEP (Gambar 4a). Hal ini

menunjukkan adanya enzim, toksin, dan senyawa
volatil yang dihasilkan oleh spesies khamir ini, seperti
yang dijelaskan dalam beberapa penelitian

sebelumnya (Di Francesco et al, 2015; Don et al,
2021; Freimoser et al. 2019; Di Francesco et al., 2020).
Pinto er al (2018) melaporkan bahwa khamir A.
pullulans menghasilkan zona hambat pada uji in vitro
antara khamir tersebut dengan D. seriata.

Gambar 4. Pertumbuhan koloni A. so/ani dengan perlakuan khamir menggunakan metode dual culture pada
10 HSP (a) perlakuan A. pullulans Dmg 11 DEP, (b) perlakuan C. tropicalis Lm 13 BE, (c)
perlakuan R. minuta Dmg 16 BEP, (d) kontrol (tanda panah menunjukkan zona hambat)

Pengaruh Khamir terhadap Hifa A. solani

Hasil pengamatan secara mikroskopis pada uji
pengaruh  khamir terhadap hifa A solani
menunjukkan bahwa ketiga khamir mampu
melakukan adhesi terhadap hifa A. so/ani. Khamir A.
pullulans Dmg 11 DEP menyebabkan lisis dan
pembengkakan pada hifa A. solani (Gambar 5a).
Khamir C. tropicalisLm 13 BE dan R. minutaDmg 16
BEP mampu menempel dan melisis hifa A. solani
(Gambar 5b dan c). Menempelnya khamir pada hifa
A. solani menyebabkan daerah permukaan hifa jamur
yang berperan dalam menyerap nutrisi menjadi

berkurang (Janisiewicz & Korsten, 2002). Selain itu,
enzim, toksin, serta senyawa volatil yang diduga
dihasilkan oleh khamir yang diuji dapat
menyebabkan kerusakan atau abnormalitas hifa A.
solani. Diaz et al (2020) melaporkan bahwa killer
toxin mampu melisis dinding sel hifa jamur sehingga
pertumbuhannya terhambat. Menurut Tahir er al
(2017) senyawa volatii mampu mengubah
permeabilitas membran sel jamur patogen melalui
peroksidasi lipid membran. Peroksidasi lipid pada
membran sel berkaitan dengan disintegrasi membran
dan kebocoran elektrolit (Tahir er al, 2017).
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Penelitian Agirman & Erten (2020) melaporkan
bahwa A. pullulans menghasilkan enzim f-1,3-
glukanase, kitinase dan protease yang berperan
penting untuk mendegradasi dan menyebabkan lisis
pada dinding sel patogen. Selain itu, khamir
Rhodotorula sp. dilaporkan dapat menyebabkan

Potensi Tiga Jenis Khamir ...

kerusakan  hifa dan dinding  sel
Colletrotichum acutatum (Indratmi, 2018). Hal ini
sejalan dengan hasil uji antagonisme dengan metode
dual culture yang menunjukkan bahwa pertumbuhan
koloni jamur A. solani menjadi terhambat dengan

lisisnya

perlakuan khamir uji.

Gambar 5. Kondisi hifa jamur A. solani pda perlakuan khamir, tanda panah pada gambar menunjukkan (a)

lisis dan membengkak, (b) penempelan khamir, (c) penempelan khamir dan lisis (Perbesaran

400x)

Kemampuan Khamir dalam Menekan Penyakit
Bercak Cokelat pada Tanaman dan Buah Tomat
Hasil pengamatan uji in vivo menunjukkan
bahwa gejala penyakit bercak cokelat terlihat pada
hari keempat setelah inokulasi (HSI) baik pada daun
kontrol maupun daun yang diberi perlakuan. Gejala

pada kehitaman

daun berupa bercak cokelat

(nekrosis) disertai perubahan warna daun di sekitar
bercak menjadi kekuningan (khlorosis) (Gambar 6).
Bercak pada daun yang diberi perlakuan khamir
tampak lebih kecil dibandingkan daun kontrol pada 7
HSI. Luas bercak paling kecil tampak pada perlakuan
dengan fungisida (Gambar 6d).

Gambar 6. Gejala bercak cokelat pada tanaman tomat pada 7 HSI di berbagai perlakuan (a) A. pullulans Dmg
11 DEP, (b) C. tropicalis Lm 13 BE, (c) R. minuta Dmg 16 BEP, (d) fungisida, dan (e) kontrol.

Hasil percobaan pada tanaman tomat
menunjukkan bahwa ketiga khamir berpotensi dalam
menekan penyakit bercak cokelat. Berdasarkan hasil
analisis statistik diketahui bahwa perlakuan khamir
yang
perkembangan

diuji ~ berpengaruh

penyakit

nyata
bercak
Perkembangan gejala bercak cokelat pada perlakuan
khamir lebih lambat dibandingkan dengan kontrol
(Gambar 7). Ketiga khamir yang diuji mampu
menekan penyakit bercak cokelat pada tanaman
tomat dengan penekanan penyakit berkisar antara
47,62% — 75,29% (Tabel 4). Beberapa penelitian
sebelumnya melaporkan bahwa

terhadap
cokelat.

khamir

Aureobasidium, Candida, dan Rhodotorula mampu
menekan beberapa penyakit tanaman. Fahriani &
Wiyono (2018) melaporkan bahwa khamir A.
pullulans, R. minuta dan C. tropicalis dapat
menghambat lebar bercak daun Cercospora pada
tanaman anggrek berturut-turut sebesar 60,3%;
76,3% dan 75,7%. Penelitian Indratmi (2018)
melaporkan bahwa Rhodotorula spp. dapat
menghambat intensitas penyakit antraknosa pada
tanaman cabai hingga 97,71%. Khamir Candida sp.
juga dilaporkan mampu menekan penyakit busuk
pangkal buah pisang yang disebabkan oleh C
gloeosporioides sebesar 35,9% (Tongsri et al., 2022).
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Gambar 7. Perkembangan luas gejala bercak cokelat pada tanaman tomat dengan perlakuan khamir.

Tabel 4. Nilai AUDPC dan persentase penekanan penyakit bercak cokelat oleh khamir pada tanaman tomat

Perlakuan AUDPC Penekanan Penyakit (%)
Aureobasidium pullulans Dmg 11 DEP 1152,30 a 75,29
Candida tropicalis Lm 13 BE 1918,35 ab 58,86
Rhodororula minuta Dmg 16 BEP 2442.15 ab 47,62
Fungisida 452,40 a 90,30
Kontrol 4662,60 b -
Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama dalam satu kolom tidak berbeda nyata menurut uji jarak berganda Duncan pada

taraf 5%.

Seperti halnya pada uji in vitro, khamir A.
pullulans Dmg 11 DEP pada uji in vivo juga
menghasilkan  persentase penekanan  tertinggi
terhadap penyakit bercak cokelat dibandingkan dua
spesies khamir lainnya yaitu sebesar 75,29% (Tabel
4). Khamir dapat
menghasilkan beberapa senyawa metabolit yang

A. pullulans dilaporkan
memiliki aktivitas antagonisme terhadap jamur dan
bakteri, selain enzim dan senyawa volatil. Beberapa
senyawa metabolit yang dihasilkan oleh A. pullulans
tersebut adalah aureobasidins, liamocins, asam 2-
propylacrylic, asam 2-methylenesuccinic
(Prasongsuk et al, 2018; Freimoser et al, 2019).
Selain mekanisme antibiosis, A. pullulans juga
memiliki mekanisme kompetisi ruang dan nutrisi
yang sangat baik. Hal didukung oleh
kemampuannya dalam menghasilkan melanin dan
extracellular polysaccharide (EPS) (Zheng et al,
2008).

ini

Hasil pada  buah
menunjukkan bahwa gejala penyakit bercak cokelat

pengamatan tomat
mulai terlihat pada hari kelima setelah inokulasi
(HSI) baik pada kontrol maupun perlakuan khamir.
Gejala pada buah tomat berupa bercak berwarna
cokelat hingga kehitaman berbentuk bulat dan
cekung (Gambar 8). Hasil pengamatan menunjukkan
bahwa diameter gejala bercak cokelat pada buah
lebih  kecil

Perlakuan

tomat dengan perlakuan khamir
dibandingkan pada kontrol (Tabel 5).
khamir pada buah tomat menyebabkan penekanan

penyakit bercak cokelat berkisar antara 49,36%-
62,18% (Tabel 5). Khamir A. pullulans Dmg 11 DEP
menyebabkan penekanan tertinggi terhadap penyakit
bercak cokelat pada buah tomat (Tabel 5). Beberapa
penelitian sebelumnya menunjukkan kemampuan
khamir dalam menekan penyakit pascapanen.
Franscesco et al. (2020) melaporkan bahwa khamir A.
pullulans mampu menurunkan intensitas penyakit
gray moldyang disebabkan oleh Botrytis cinerea pada
buah tomat dan anggur sebesar 67%. Khamir R.
minuta dilaporkan berpotensi dalam menekan
patogen Geotrichum citri-aurantii pada buah jeruk
(Ferraz er al, 2016). Zhimo et al. (2017) melaporkan
bahwa khamir C. tropicalis efektif dalam menekan
Colletotrichum musae penyebab antraknosa pada
buah pisang sebesar 96%. Khamir juga dapat
memperpanjang umur simpan atau menunda
kematangan buah pascapanen (Alsoufi & Aziz, 2017).
Pada percobaan buah tomat yang diberi
perlakuan tidak  cepat
dibandingkan dengan kontrol. Menurut Jumawati
dkk. (2018) mekanisme tersebut terjadi karena
aktivitas enzim ACC deaminase yang dapat menunda
kematangan serta busuk buah dengan menekan
produksi etilen. Pada penelitian sebelumnya, telah
diketahui bahwa khamir C. tropicalis LM 13 BE dan

A. pullulans Dmg 11 DEP mampu memproduksi

ini,

khamir membusuk

enzim ACC deaminase sehingga dapat menekan
penyakit antraknosa pada buah cabai (Hartati er al,
2015).
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Gambar 8. Gejala bercak cokelat pada buah tomat pada 7 HSP dengan perlakuan (a) A. pullulans Dmg 11
DEP; (b) C. tropicalisLm 13 BE; (c) R. minuta Dmg 16 BEP; (d) fungisida; (e) kontrol.

Tabel 5. Diameter gejala dan persentase penekanan penyakit bercak cokelat dengan perlakuan khamir pada

buah tomat pada 7 HSP

Perlakuan

Diameter gejala (cm)

Penekanan Penyakit (%)

Aureobasidium pullulans, Dmg 11 DEP
Candida tropicalis, Lm 13 BE
Rhodotorula minuta, Dmg 16 BEP
Fungisida

Kontrol

0,59 a 62,18
0,73b 53,21
0,79b 49,36
0,54 a 63,38
1,56 ¢ -

Keterangan: Angka yang diikuti huruf yang sama dalam satu kolom tidak berbeda nyata menurut uji jarak berganda Duncan pada taraf

5%.

Hasil pengujian baik in vitro maupun in vivo
menunjukkan adanya kemampuan ketiga khamir
yang diuji dalam menghambat pertumbuhan A.
solani maupun menekan penyakit bercak cokelat.
Kemampuan khamir tersebut diduga disebabkan oleh
adanya kombinasi dari beberapa mekanisme seperti
antibiosis, hiperparasitisme, kompetisi ruang dan
nutrisi, dan induksi resistensi. Hal ini disebabkan
oleh kemampuan khamir dalam menghasilkan enzim,
toksin, dan senyawa volatil yang mendukung adanya
mekanisme antibiosis (Prasongsuk et al, 2018; Cai et
al,, 2023; Di Francesco et al., 2020). Selain itu, adanya
kompetisi ruang dan  nutrisi,
hiperparasitisme, dan induksi resistensi yang
dihasilkan oleh khamir (Freimoser et al, 2019) juga
mendukung kemampuan ketiga khamir yang diuji
untuk menekan penyakit bercak cokelat pada

mekanisme

tanaman dan buah tomat. Mekanisme kompetisi
ruang dan nutrisi biasanya ditunjukkan dengan
adanya kolonisasi luka pada jaringan tanaman oleh sel
khamir yang lebih cepat dibandingkan patogen
(Freimoser er al., 2019). Hal ini menyebabkan tingkat
hambatan relatif pada uji in vivodi tanaman dan buah
tomat pada penelitian ini lebih tinggi dibandingkan
dengan uji in vitro. Mekanisme lain yang dapat terjadi
yaitu adanya induksi resistensi tanaman terhadap
penyakit. Sel khamir dan senyawa metabolit yang
dihasilkannya telah dilaporkan mampu menginduksi
ketahanan tanaman terhadap beberapa penyakit
(Freimoser et al., 2019). Mari et al. (2012) melaporkan
bahwa khamir A. pullulans dapat menginduksi

resistensi buah apel terhadap B. cinerea, C. acutatum
dan Penicillium expansum. Khamir Rhodotorula sp.
dilaporkan mampu menginduksi resistensi tanaman
kentang terhadap serangan virus Y (Al-Ani, 2013).
Khamir R. minuta Dmg 16 BEP dilaporkan mampu
menghasilkan mekanisme induksi resistensi pada
tanaman cabai yang dapat menekan penyakit
antraknosa (Hartati dkk., 2019).

Hasil percobaan in vivo secara keseluruhan
menunjukkan bahwa khamir A. pullulans Dmg 11
DEP mampu menekan penyakit bercak cokelat pada
tanaman dan buah tomat tidak berbeda nyata dengan
perlakuan fungisida. menunjukkan
potensinya untuk dikembangkan sebagai agens
biokontrol penyakit pada tanaman tomat, baik pada
pertanaman maupun pada pascapanen buah tomat.

Khamir ini

SIMPULAN

Berdasarkan hasil percobaan dapat diambil
simpulan bahwa khamir A. pullulansDmg 11 DEP, C.
tropicalis Lm 13 BE dan R. minuta Dmg 16 BEP
mampu menghambat pertumbuhan A. solans secara
in vitro dengan tingkat penghambatan tertinggi
terjadi pada perlakuan A. pullulans Dmg 11 DEP
sebesar 40,56%. Ketiga khamir yang diuji mampu
menekan penyakit bercak cokelat pada tanaman dan
buah tomat dengan tingkat penghambatan tertinggi
terjadi pada perlakuan A. pullulans Dmg 11 DEP
sebesar 75,29% pada tanaman tomat dan 68,72% pada
buah tomat. Penelitian selanjutnya perlu dilakukan
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untuk mengetahui mekanisme pengendalian ketiga
khamir tersebut terhadap penyakit bercak cokelat
dan pengujian di lapangan.
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